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Uber ein neues Verfahren, Pflanzen zu
treiben. Acetylenmethode

Von

Friedl Weber

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der k. k. Universitdt in Graz
(Mit 1 Tafel und 2 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Jinner 1916)

Die Zahl der Friihtreibverfahren, iiber die in der wissen-
schaftlichen Botanik berichtet wurde, ist nicht mehr gering.
Es sei hier nur hingewiesen auf die Arbeiten von Johannsen
(Ather, 1900), Howard (Kiite, Trockenheit, 1906), Molisch
{Warmbad, 1908/9 und Radium, 1912), Jesenko (Injektion,
1911), Weber (Verletzung, 1911), Lakon (Nahrsalze, 1912),
Klebs (Licht, 1914), Portheim und Kithn (Entschuppen, 1914).

Trotz dieser bereits reichlich gesammelten Erfahrung wird
die Forschung auf diesem Gebiete zu immer neuer Téatigkeit
angespornt, und zwar vor allem aus folgenden zwei Beweg-
griinden: Der eine ist der Wunsch, den Praktikern eine
moglichst brauchbare Methode zu bermitteln — in dieser
Beziehung war es zuerst Johannsen [9], dann aber in noch
vollkommenerer Weise Molisch [22] vergbnnt, ungemein
Wertvolles zu leisten —, der andere ist die Hoffnung, durch
die Analyse der Wirksamkeit von Treibverfahren einen Einblick
in das alte und vielumstrittene Problem der Ruheperiode zu
gewinnen. '

Ob auf diese Weise eine solche Einsicht Uberhaupt zu
erlangen ist, soll hier nicht untersucht werden. Klebs, einer der
erfolgreichsten Experimentatoren auf dem in Frage stehenden
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Gebiet, ist folgender Meinung: Aus der Tatsache, dafi die
Ruheperiode durch Modifikation der #ufleren Bedingungen
wesentlich beeinflufibar ist, lasse sich der Schlufi ziehen, die
Ruheperiode sei keine autonome, sondern cine aitiogene, durch
Aufienfaktoren bedingte Erscheinung. Jost [/2, p. 468 und
13, p. 649] und kirzlich Kniep [77] haben darauf hingewieden,
dafi diese Schlufifolgerung »nicht einwandfrei« ist.! Von
anderer Seite wurde behauptet, dal, wer sich auf den Stand-
punkt der Autonomiec?® der Periodizitit stelle, auf weitere
Forschung verzichten miisse. Dies scheint mir nicht der Fall
zu sein: Die autonome Periodizitit ist durch dufiere Faktoren
jedenfalls beeinfluffibar — gibt es ja »iiberhaupt keine von
den Auflenbedingungen unabhédngige Lebenstitigkeit« (Kniep
[17. p. 114]). Das néachste Ziel der Forschung wird es nun
sein, das Wesen (die Natur, die Art und Weise) der Wirkung
der Umuelt auf den autonomen Rhythmus klarzulegen. Ein
Versuch, einen Beitrag zur Analyse der Wirksamkeit der Treib-
verfahren zu liefern, soll — abgesehen von der Darlegung
einer neuen Methode — die Aufgabe dieser Arbeit sein.

Das in folgendem mitzuteilende Treibverfahren, es moge
als Acetylenmethode bezeichnet werden, beruht auf der
Wirkung mit Acetylen stark verunreinigter Luft.

Uber einen frithtreibenden Einfluf des Acetylens sind
mir bisher?® in der Literatur keine Angaben bekannt geworden.
An einer Stelle seines »Atherverfahrens« [9, p. 32] sagt
Johannsen: »Auch mit Nitrobenzol, Schwefelkohlenstoft,
Beleuchtungsgas u. a. sind Versuche angestellt worden, aber
ganz ohne praktisches Resultat.« Acetylen erwihnt Johannsen
also hierbei nicht. Aus der Literatur* {iber den Einfluff der
»>Laboratoriumsluft« auf das Wachstum der Keimlinge

1 Klebs hat hierauf erwidert [76, p. 791].

2 Im Sinne Pfeffer’s nicht von Driesch, vgl hiertiber Kniep [17,
p. 114]. i

3 Die Literaturbeschaffung ist allerdings in der jetzigen Zeit sehr er-
schwert. )

4 Diese findet sich zusammengestellt z, B. in der in diesen Berichten
1912 erschienenen Arbeit O. Richter’s: »Uber die Steigerung der helin-

tropischen Empfindlichkeit von Keimlingen durch Narkotica.«
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(0. Richter, D. Neljubow) wissen wir, dall das Acetylen
(welches auch im Leucﬁtgas enthalten ist) als der wirksamste
Stoff der verunreinigten Luft aufzufassen ist und dafi ihm
tiberhaupt die typische Wirkung eines allgemeinen Narkoticums
zukommt. Es lag daher nahe, einmal auch mit diesem Gas
Treibversuche anzustellen, obwohl es auf das Lingenwachstum
der Keimlinge einen ungemein hemmenden Einfluff ausiibt.

Wie im folgenden zu zeigen sein wird, vermag man die
Ruheperiode” von Holzgewichsen durch Einwirkung des
Acetylens wesentlich abzukirzen. Da sich diese neue Methode
aufler durch ibre Wirksamkeit noch durch grofie Einfachheit
auszeichnet, so besteht jedenfalls die Hoffnung, die Acetylen-
methode werde in die Praxis Eingang finden.

Methode.

Die Methode ist hochst einfach. Sie beruht darauf, daf
die Versuchspflanzen — es wurde bisher ausschlieflich mit
Holzgewichsen experimentiert — eine Zeit hindurch in einem
Raum verweilen, dessen Luft reichlich Acetylengas beigemengt
ist. Im Laboratorium wird dies am einfachsten so ausgefiihrt,
dafi die Pflanzen zugleich mit dem Gefaf, dem das Acetylen
entstromt, unter einem Glassturz in einer (Keim-)Schale ge-
halten werden. Der Abschluffi gegen die umgebende Luft wird
mit Wasser erzielt, das den Boden der Keimschiissel einige
Zentimeter hoch bedeckt. Werden Zweige verwendet, so
tauchen dieselben mit ihren Schnittflichen in ein Glas mit
Leitungswasser, dagegen stehen Topfpflanzen auf einem um-
gelegten Napf, damit sie nicht mit dem \Wasser der Keimschale
in Beriihrung kommen.!

Die Erzeugung des Acetylens kann auf verschiedene
Weise vor sich gehen; am cinfachsten erfolgt sie so, dafi man
auf in einem Glas befindliche Stiickchen Calciumcarbid ein
wenig Wasser schiittet. Fiir Laboratoriumsversuche hat diese
Methode natiirlich ihre Nachteile: Die Gasentwicklung erfolgt
allzu stiirmisch und das Acetylen wird grofientcils aus dem

1 Vgl. Molisch [24, p. 4].
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Raum unter der Glasglocke wieder ausgetrieben,! wodurch im
Experimentierraum eine unangenehme Atmosphire entsteht.

In der Praxis, wo am besten mit gut verschliefbaren
Rdumen, dhnlich den »Atherisierungskasten« gearbeitet werden
diirfte, kann aber wohl auch dieses primitive Verfahren der
Gaserzeugung brauchbar scin. Fiir Laboriumsversuche wird man
natlirlich den unangenehmen und undkonomischen Gasverlust
moglichst einschrinken wollen. Am besten gelingt dies jeden-
falls nach folgenden Angaben von Grafe [6, p. 16]: »Ein
Rundkolben wird mit einem Kautschukstopsel mit doppelter
Bohrung versehen, in deren einer ein mit Wasser beschickter
Tropftrichter, in deren anderer ein rechtwinkeliges Glasrohr
steckte.« »Der Kolben wurde vor jedem Versuch mit einigen
Stlickchen kéuflichen Calciumcarbids versehen und durch
Auftropfen von Wasser ein Acetylenstrom entwickelt.« Bei
meinen letzten Versuchen habe ich diese Methode dahin
modifiziert,?> dafl das Gefdfi, in dem das Acetylen erzeugt
wurde (Woulff'sche Flasche), nicht im Acetylenisierungsraum
selbst (unter der Glasglocke) aufgestellt wurde, sondern aufier-
halb derselben. Das Acetylen lief ich dann mit Hilfe eines
Schlauches und U-Glasrohres in den Raum tberstromen.

Das Acetylen wurde nicht gereinigt, was ja fiir meine
Zywvecke vorlaufig? und fir die Praxis liberhaupt nicht notig
erscheint.

Die Vergleichspflanzen kamen ebenfalls unter Glas-
sturz und Wasserabschluff sowie auch unter sonst gleichen
Bedingungen, aber in reiner Luft zur Aufstellung.

Im {ibrigen ist in der Literatur die Methode aus den:
Versuchen (Richter's) liber den Einflufi der Laboratoriumsluft

1 Auflerdem kann man natiirlich kaum schnell genug nach der Be-
feuchtung des Calciumcarbids den Sturz iiber diesen und die Pflanzen stiilpen.

2 Einen Tropftrichter kann man ganz gut improvisieren, indem man
den Hals eines gewdhnlichen Glastrichters mit Watte mehr oder weniger stark
verstopft.

3 Die Annahme, dafl irgendeine Verunreinigung des »Roh«-Acetylens
die frihtreibende Wirkung ausiibt, scheint mir unwabrscheinlich, miifite aber
immerhin noch gepriift werden.



Verfahren, Pflanzen zu treiben. 193

und aus den Arbeiten® von Molisch [24, 25] liber den des
Tabakrauches auf die Pflanzen wohl bekannt.

Uber die Dosierung des Acetylengases kann vorldufig
nur folgendes gesagt werden: Bei den Versuchen wurde meist
auf einen Luftraum von 10/ aus zirka 6 ¢ Calciumcarbid
(oder aus etwas mehr) Acetylengas entwickelt. Dabei mufl
aber beachtet werden, dafi ein ansehnlicher Teil des Gases
bei der Einleitung des Versuches in der Regel in Verlust
geriet und dafi das Abschluffwasser das Acetylen jedenfalls
ganz besonders stark absorbiert (vgl. die Angaben von
Johannsen [9, p. 20 und 21] und von Molisch [24, p. 6]
iber die Absorption von Ather, respektive von Rauch durch
Wasser und Erde). Am besten kann vielleicht das Gasgemisch
unter der Glasglocke — gewissermafien physiologisch™ —.
charakterisiert werden durch die Erwdhnung, dafi wiederholt
gleichzeitig mit den Zweigen unter dem Glassturz Wicken-
keimlinge gezogen wurden, dic alle Merkmale des Wachstums,
in »Laboratoriumsluft« in typischer Weise aufwiesen.

Die Dauer der Einwirkung des Acetylens auf die
Pflanzen variierte im allgemeinen zwischen e¢in- und dreimal
24 Stunden; in der Regel betrug sie 48 Stunden (und zwar -
ohne Unterbrechung). Nach je 24 Stunden wurde stets aus
der gleichen Menge Calciumcarbid (wie zuerst) neuerdings.
Gas entwickelt. Bisher war es noch nicht mdoglich, fir die
verschiedenen Pflanzen die optimalen Werte fiir die Dosierung
und Einwirkungsdauer des Acetylens zu ermitteln. Wie bei
den {librigen Treibverfahren (Ather, Warmbad, Licht), so
reagieren die Pflanzen jedenfalls auch auf das Acetylen
»periodisch verschieden« (Johannsen [9, p. 34]), d. h. zur
Zeit des Endes der Nachruhe ldft sich mit geringeren Dosen
der beste Krfolg erzielen. So geniigt vom Ende November an
ein 24stlindiges Acetylenisieren vollkommen und ist sogar
einem linger dauernden vorzuziehen. Bei 7iliu dagegen, die
sich um diese Zeit erst am Anfang der Nachruhe befindet, ist
nach 24 stiindiger Acetyleneinwirkung kaum ein Erfolg bemerk-
bar. Ob, wie Klebs ‘[15] in seinen interessanten Versuchen
fiir das Licht nachgewiesen hat (bis zu einem gewissen Grade),
auch fiir die Acetvlenmethode die »Menge« (Intensitit mal
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Dauer) des Reizmittels flir den Erfolg mafigebend ist, mufl
erst untersucht werden.

Das Wurzelsystem ist, soweit ich jetzt schon sehen
kann, niemals durch die Acetylenatmospnidre geschéadigt
worden und wurden daher bei Topfpflanzen die Wurzeln in
der Regel nicht (etwa durch trockenen Sand) geschiitzt.

Speziell bei den Versuchen mit abgeschnittenen Zweigen
war mit der Moglichkeit zu rechnen, daB das durch Acetylen
verunreinigte Wasser, welches durch die Schnittfliche der
Zaveige aufgenommen wird, die Abkiirzung der Ruhezeit
bewirkt. Diese Frage suchte ich in folgender Weise zu l6sen:
Bei einem Versuche wurde das Wasser mit Ol iiberschiittet,
so daffi die Schnittflichen der Zweige dauernd in reines
Wasser auch in der Acetylenluft — tauchten; andrerseits
wurden Aste in durch eine Acetylenluit verunreinigtes Wasser
gestellt, dieses wieder mit einer Olschicht bedeckt und das
Glas mit den Zweigen (unter einer Glasglocke) in reine Luft
gebracht. Das KErgebnis dieser Versuche war: Nicht das
Acetylenwasser, sondern die Acetylenluft kiirzt die
Ruhe ab.!

Wihrend der Acetvlennarkose befanden sich die Versuchs-
pflanzen in einem normal geheizten Zimmer des Instituts im
Licht? in der Niihe des Fensters aufgestellt: die Nachttempe-
raturen waren daselbst hidufig ziemlich tief (14° C). Im
librigen durfte, was die Temperaturverhdltnisse des
Acetylenraumes betrifft, dasselbe gelten, was Johannsen
iber die Temperatur im »Atherkasten« erwibhnt [9, p. 18
und 33/34].

Das Treiben nach dem Acetylenisieren — ohne weitere
Vorbehandlung unmittelbar anschliefend — erfolgte im Ex-

perimentierwarmhaus (16 bis 26° C.) des Instituts unter recht
glinstigen Wirme-, Feuchtigkeits- und Lichtverhaltnissen.?

1 Trotzdem wurde das Wasser, in das die Schnittflichen der Zweige
tauchten, nacli der Acetylenbehandlung stets durchr frisches (reines) ersetzt.
"' 2 Das Licht spielt aber dabhei keine Rolle, das Acetylenisieren kann
ebensogut im Dunkeln erfolgen.

3 Also im Licht.
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SchlieBlich sei noeh iiber den Temperaturgang im
Freien in Graz im Hetbst 1915 soviel mitgeteilt, daffi bis
Mitte November die Witterung frei von ' stdrkeren Frosten
war, dann aber (insbesondere in der letzten Novemberwoche)
setzten starke Froste ein (bis — 10° C. und darunter); diese
kurze Kilteperiode wurde von abnorm warmem Siidwind-
wetter abgelost, das bis Mitte Dezember anhielt;! um diese
Zeit wurde der experimentelle Teil dieser Arbeit abgeschlossen.

Das Pflanzenmaterial,- wie erwidhnt ausschliefilich
Holzgewichse, gelangte stets frisch (womdglich an nattirlichen
Standorten) eingesammelt, direkt aus dem [‘reien kommend,
in den Versuchen zur Verwendung; fhsbesondere bei den
Hauptversuchen wurde ungemein reichliches, kriftiges Material
verwendet und stellen die wiedergegebenen Photographien
stets nur einzelne typische Vertreter der Versuchspflanzen dar.

Versuche.

A. Mit Acetylen.

I. Mit Syringa vulgaris.

Am 12, November.

Experimentiert wurde ausschliefilich mit Zweigen (Topt-
pflanzen standen keine zur Verfligung), und zwar konnte ganz
besonders reichliches, einheitliches Material mit kriftigen
Blatt- und Blitenknospen beschafft werden. Nach einigen
Vorversuchen (Ende Oktober und Anfang November), die
recht ermunternde Ergebnisse gezeitigt haiten, wurden die
Hauptversuche am 12. November begonnen und dabei ein
48stilindiges Kkontinuierliches Acetylenisieren zur Anwendung
gebracht. Da die Zweige des Flieders in keinerlei Weise
vorbehandelt wurden und bis zum Tage des Hauptversuch-
beginnes stidrkeren Frosten im Freien nicht ausgesetzt waren,
so blieben die Knospen des nicht acetylenisierten \ergleichs-
materials im Treibhaus fast durchwegs ginzlich »sitzen«, nur

1 Um diese Zeit bliihten im Freien an den natiirlichen Standorten u. a.
Corylus- und Alnus-Kitzchen, Dapline mezercunt.
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an ganz vereinzelten Zweigen lieBen einige davon Anfang
Dezember die ersten Zeichen des »Brechens« erkennen; dies
ist jedenfalls ein Beweis daftir, daf die Ruhe des verwendeten
Fliedermaterials noch relativ recht tief war.

Der mit Acetylenddmpfen behandelte Flieder trieb rasch
und willig aus; am besten, wie ja auch von anderen Methoden
her bekannt, meist die kraftigen Endknospen. Schon Ende

Fig. 1,

Beide Zweiggruppen wurden am 14. November ins Warmhaus gestellt,
die Gruppe links nach 48stiindiger Acctyvlenbehandlung.
pr g X g
Photographiert am 28. November.

November, also nach etwa zwei \Wochen, waren die Bliiten-
und Blattknospen ansehnlich entwickelt, wie nebenstehendes
Bild zeigt. In den ersten Tagen des Dezembers, zu welcher
Zeit der Versuch abgebrochen wurde, hatten die jungen Triebe
eine stattliche Lange crreicht (vgl. Fig. 1 der Tafel).

Ab Mitte November bis Anfang Dezember wiederholte
Versuche — es wurde dabei hdufig nur eine 24stlindige
Acetyleneinwirkung in Anwendung gebracht — ergaben alle
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dasselbe positive Resultat: das I'reiben erfolgte spéter natur-
gemdfl immer rascher und noch einheitlicher. Gegen Mitte
Dezember zu jedoch verwischt sich der Unterschied in der
Entwicklung der behandelten und nicht behandelten Zwveige
immer mehr; schlieflich konnte dann wiederholt auch ein
hemmender Einfluf} des Acetylens auf das "I'reiben festgestellt
werden (also ganz analog den Ergebnissen bei anderen Treib-
verfahren [Ather, Warmbad, Verletzung, Injektion]).

II. Mit Tilia sp.

Am 6, Dezember.

Es standen zu den \ersuchen Topfpflanzen zur \er-
fligung. die schon einige JIahre als solche gezogen worden
waren und die insbesondere in der letztvorhergehenden
Sommervegetationsperiode (1915) sich vollig normal verhalten
hatten.

Tilia sp. lifit sich bekanntlich zum Unterschied von
Syvringa  ziemlich schwer und erst spit treiben; mit dem
Warmbad sind keine glinstigen Erfolge zu erzielen: die Nach-
ruhe dauert wohl bis tief in den Jdnner hinein (vgl. librigens
die Angaben von Laikon [/8, p. 569]).

Ein Vorversuch begann am 15. November. Das Acetyleni-
sieren wurde in diesem Falle 5 Tage hindurch ununterbrochen
ausgefiihrt und die Baumchen demnach am 20. November
ins \Warmhaus gestellt. Schon nach wenigen Tagen zeigte
sich deutlich die Wirkung dJdes Acetylens; das behandelte
Biiumchen hatte dann am 4. Dezember bereits die Mehrzahl
der Blatter vollig entfaltet, wiahrend am Vergleichsbidumchen
auch nicht an einer Knospe Zeichen des beginnenden Treibens
zu entdecken waren. Die erste und vorldufig einzige Knospe
des Kontrollbdumchens entfaltete sich am 15. Dezember.

Der Hauptversuch mit einer Reihe von Topfpflanzen
begann anfangs Dezember. Die meisten Pflanzen verblieben
vom 3. bis zum 6. Dezember in der Acetylennarkose; einige
blof 48 Stunden lang, eines aber nur wihrend 24 Stunden.
Beim letzten war kein Treiben bis zum 20. Dezember zu schen.
’ Dagegen zeigten die dreimal 24 Stunden acctylenisierten
Bitumchen (und etwas spiter auch dic Pflanzen nach 48stiin-
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diger Acetylenbehandlung) bereits am 16. Dezember, also
nach blofi 10 Tagen die Blétter fast aller Knospen in schonster
Entfaltung. An dieser Stelle soll ausdriicklich hervorgehoben
werden, dafl bei allen Versuchspflanzen, die nach der Acety-
lenisierung zur Knospenentfaltung kamen, die Entwicklung
der Triebe vollkommen normal vor sich ging und insbesondere
die Topfpflanzen e¢in vollstandig gesundes Aussehen er-
kennen lieflen.

Die Vergleichspflanzen zeigten bis 20. Dezember (im
allgemeinen Abschlufi der Versuche) nicht das geringste An-
zeichen von Treibwilligkeit.

Auch mit Zweigen von Tilia platyphylla kam eine
Versuchsreihe zur Ausfiihrung. Am 29, November nach
48stiindiger Acetylennarkose ins Warmhaus gebracht, entfaltete
die Mehrzahl der Aste ihre Knospen am 18, Dezember; die
Knospen der Kontrollzweige dagegen waren um diese Zeit
tber ein merkliches Anschwellen nicht hinausgekommen. Die
-eichliche Ausbildung einer méchtigen Schleimhiille ' an den
Schnittflichen von 7ilia-Zweigen in Wasser, die Bakterien
¢in  ungemein geeignetes Keimbett bietet, verhindert trotz
sorgfiltigem, hiufigem Wasserwechsel gewohnlich alsbald die
Weiterentwicklung der jungen Triebe.

III. Mit Aesculus hippocastanum.

Am 23. November.

Nach 48stiindigem Aufenthalt in der Acetyleniuft kamen
die kréftigen Zweige — nur solche wurden verwendet - am
25. November ins Warmhaus. Am 15. Dezember hatten die
jungen Triebe der Acetylenzweige eine Lange von 8 bis 9 ¢
erreicht; von den Vergleichspflanzen zeigten nur einzelne
Knospen Lockerung ihrer Schuppen (vgl. Fig. 3 der Tafel).

Erwédhnt sci, dafi mit desculus-Zweigen auch Versuche
tiber den Einfluf mit l.euchtgas stark verunreinigter Luft
ausgefiihrt wurden: die Knospenstreckung erfolgte nach
Leuchtgasbehandlung im allgemeinen noch rascher und

L V'gl. Molisch, Pflanzenphysiologie als Theorie der Gartnerei. Jena
1916, p. 67.
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intensiver als nach der Acetylennarkose.! Dies diirfte jedoch
nicht in der besseren Wirkung des Leuchtgases liberhaupt
seinen Grund haben, sondern cine Folge etwas zu starker
(nicht optimaler) Dosierung des Acetylens bei obigen Versuchen
mit Aesculus sein; wurden namlich Aesculus-Zweige 3 Tage
hindurch der Acetyleneinwirkung ausgesctzt, so erfolgte das
Austreiben bedeutend spéter als nach zweitdgiger Einwirkung
und eine eintdgige ergab zumindest ebensogute Resultate als
die zweitdgige.?

IV. Mit anderen Pflanzen.

Um ein ‘eindeutiges, cinwandfreies Resultat zu erzielen,
ist man genotigt, mit reichlichem Material ein und derselben
Art zu experimentieren; daher bleibt in einer Treibsaison
wenig Zeit, Versuche mit verschiedepnen Pflanzen anzustellen:
meine mit anderen als den oben erwidhnten Holzgewichsen
durchgefiihrten Experimente konnen daher im allgemeinen
nur als Vorversuche bewertet werden.

Bei Forsythia erhielt ich kein klares Resultat; die Versuche
wurden jedenfalls zu spidt (Ende November) eingeleitet, zu
einer Zeit, in der dieser Zierstrauch schon »von selbst« bliiht.
das gleiche mufl ich leider auch fir Corylus- (Bliitenkétzchen),
Cornus- und Kirsch-Bliitenknospen angeben. Sichtlich die
Entwicklung beschleunigend wirkt das Acetylen auf Blatt-
und Bliitenknospen von Magnolia Yulan (24 Stunden in
Acetylennarkose am 26. November), doch waren die vert-
wendeten Zweige zu klein, so dafl cin volliges Offnen der
Knospen nicht erfolgte.

Erwihnenswert sind die Befunde an Knospen von Acer
platanoides. Die Acer-Arten gehdren bekanntlich zu den
schwer treibbaren Holzgewiichsen. Von am 28. November nach
eintdgiger Acetylenbehandlung ins Warmhaus eingebrachten
kurzen Zweigen zeigten bis Mitte Dezember die Mehrzahl

1 Vgl. Fig. 2 der Tafel; eine Messung der Trieblinge (von der Knospen-
basis aus) am 16. Dezember ergab fiir die Leuchtgaszweige (Terminalknospen):
O bis 13 cm, fiir die »reine Luft<-Pflanzen (Knospenlinge) 3 bis 5 cm.

2 Bei Syringa ergaben Leuchtgasversuche bedeutend schiechtere Resulate
als solche in Acetvlenatmosphiire.
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deutliches Streckungswachstum, wihrend die Zweige ohne
Vorbehandlung sich absolut nicht »rihrtenc.

Am interessantesten ist jedoch vielleicht der Treiberfolg
der Acethylenmethode bei Fraxinus excelsior (Blattknospen).
ILakon [18, p. 572] sieht es als eine Bestédtigung der glinstigen
Wirkung der Niahrsalzmethode an, dafi Eschenknospen, in
Knop'scher Losung stehend, am 9. Februar vollstindige Blatt-
entfaltung zeigten. Bei meinen Versuchen mit reichlichem
Material brachten nach 4Sstiindiger Acetylenbehandlung (vom
4. bis zum 0. Dezember) die Mehrzahl ! der Zweige ab 20. De-
zember in rascher Folge zunéchst tiefer inserierte, schliefllich
auch die Terminalknospen (die erste am 24. Dezember) zu
vollig normaler Blattentfaltung und kriiftiger Entwicklung der
jungen ‘I'riebe, wihrend die Kontrollzwveige weiter in Ruhe
verblieben. .

Auch bei Robinia pseundacacia  (Blattknospen an lLang-
trieben), (ber deren Treibfihigkeit noch senig Angaben vor-
liegen,> die aber im Freien im Friihling sich wohl von unseren
Holzgewichsen am spitesten belauben, oOffneten sich eine
Anzahl Knospen nach 20stlindiger Acetylenbehandlung (am
10. Dezember) bereits am 24. Dezember. .

© Sehr giinsticen Einflu auf die Entfaltung der Blatt- und
Bliitenknospen (im Dezember) scheint das Acetylen bei Zweigen
von Cralaegus oxvyacantha auszuiben.

Auf ein Moment sei ferner noch hingewiesen, das moglicher-
weise in der Frage nach der praktischen Verwertung der
Acetylenmethode von grofierer Bedeutung sein konnte. Das
Laub intergriiner Pflanzen (z. B. von A:alea indica) ist
bekanntlich ziemlich empfindlich gegeniiber dem Warmbad
und die Anwendung desselben empfiehlt sich daher bei
beblitterten Pflanzen meist nicht; Ahnliches gilt iibrigens fiir
den Ather. Es wire daher fir die Praxis gewill von Wert,
wenn ein Treibverfahren ausfindig gemacht wiirde, das auch
bei wintergriinen Pflanzen angewendet werden konnte. Ich
habe Mitte Dezember Topfpflanzen von A:alea indica und

L Einheitlich reagierten die Zweige auch bei Lakon nicht.
2 Nach Howard (7, p. 18] sind Anfang Jinner ins Warmhaus gestellte
Zweige iiberhaupt nicht zur Blattentialtung zu bringen.
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Camellia japonica einer 24stiindigen Acetylenbehandlung aus-
gesetzt. Die Blitter dieser Pflanzen wurden in keiner
Weise dadurch geschadigt. Eine frithtreibende Wirkung
des Acetylens auf die Bliitenknospen konnte bei diesen Ver-
suchen allerdings nicht mehr festgestellt werden, was jedoch
nicht verwunderlich erscheint, da diese zur Zeit der Acetylen-
narkose bereits grofitenteils am Beginn der Entfaltung standen.
Bei Azalea iibrigens wurde durch das Acetylen eine grofie
Zahlruhender Blattknospen zu friithzeitiger rascher Entwicklung
gebracht. Diese Versuche miissen jedenfalls in bezug auf die
Treibfdhigkeit der Blitenknospen noch zu glinstiger Zeit
wiederholt werden, haben aber immerhin jetzt schon gezeigt,
dafi die Bldatter gewisser wintergriner Pflanzen durch
das Acetylenverfahren nicht geschéadigt werden.

Mit diesen kurzen Bemerkungen schliefie ich die Angaben
uber die Treibversuche mit Acetylen, hoffe jedoch, spiter ein-
mal Uber weitere Experimente, insbesondere mit gértnerisch
wichtigen Pflanzen berichten zu koénnen.

Das Ergebnis der bisherigen Versuche kann dahin zu-
sammengefafit werden:

Ein ldngerer (48stiindiger) Aufenthalt in mit Ace-
tylenstark verunreinigter Luft tibt auf Zweige (Syringa,
Aesculus) und Topfpflanzen (Zilia) von Holzgewidchsen
(zur Zeit der Nachruhe) einen friithtreibenden Ein-
fluf aus. *

Soweit die bisherigen Versuche die Verhiltnisse tliber-
blicken lassen, diirfte der Treiberfolg des Acetylenisierens
dem des Atherisierens und Warmbades nicht nachstehen und
sich die Acetylenmethode daher bei ihrer Einfachheit
in der Praxis wohl verwerten lassen.

B. Mit anderen Stoffen (Gasen).

Aufler den Versuchen mit Acetylen wurden noch mit
anderen Substanzen (Gasen) Treibexperimente durchgefiihrt.
Diese haben vorldufig erst den Charakter orientierender Ver-
suche, was aber nicht bedeuten soll, daf die im folgenden
mitzuteiiendedErgebnisse nicht vollig gesichert erscheinen
konnen.
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Diese Experimente sind nicht in der Absicht angestellt
worden, wweitere praktisch verwertbare Treibverfahren zu
ermitteln, sie beanspruchen vielmehr nur theoretisches
Interesse.

Als Versuchspflanze kam ausschlielich Syringa vilgaris
(Zweige) zur Verwendung und mufiten die Experimente daher
cegen Mitte Dezember voridufig abgebrochen werden.!

Uber die Methode dieser Versuche sollen hier keine
nidheren Angaben gemacht werden, da die Absicht besteht,
dariiber ausfiihrlicher zu berichten, aber erst, wenn die Ex-
perimente auf breiterer Basis ausgefiihrt sein werden.

In der 1. Gruppe dieser Versuche wurden Syringa-
Zweige in (mit eingeriebenen Glasstopseln gut verschlieffbaren)
Glasern® der Einwirkung verschiedener Gase ausgesetzt,® und
zwar die einen einer Atmosphédre von Stickstoff, anderc
ciner solchen von Wasserstoff und wieder andere einer
solchen von Kohlensdure, '

Diese Gase, auf gewdhnliche \Weise hergestellt (vgl.
Detmer [3]), wurden (ungereinigt) durch Wasserverdrdngung
in den Glaszylindern aufgefangen, welche die Versuchszweige
enthalten. Die Zylindergléiser mit den Zweigen blieben wahrend
der Versuchsdauer, um den Luftzutritt auszuschliefien, nach-
dem sie unter Wasser gut verschlossen worden waren, auch
unter Wasser aufgestellt (die Kontrollpflanzen in ebenso ver-
schlossenen Glasern mit reiner Luft). Nach Ablauf einer
bestimmten Zeit (24 Stunden oder weniger) wurden die
Zweige den Glasern entnommen und direkt ins Treibhaus
gestellt. Das Ergebnis der Versuche war:

Durch die Einwirkung sowohl des Stickstoffes
als auch des Wasserstoffes und der Kohlensdure
wurde die Ruheperiode der mit diesen Gasen behan-
delten Zweige von Syringa deutlich abgekiirzt; die
besten Treiberfolge wurden erzielt nach Aufenthalt

1 Zu dieser Zeit ist Syringa vulgaris bereits aus der Nachruhe getreten
und befindet sich nur mehr in erzwungener Untitigkeit.

2 Groferen Priparatenzylindern.

¢ Meist 24 Stunden hindurch.
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in der Stickstoffatmosphdre, die relativ schwéchsten
nach Wasserstoffbehandlung.

Den Erfolg der Einwirkung des Stickstoffes mdge unten-
stehendes Bild illustrieren.

Schon der Umstand, dafl bei allen drei genannten Gasen
ein Frihtreiben erzielt wurde, sprach gegen die Moglichkeit,

=3
o]
Q

)

Syringa vulgaris-Zweige, am 26. November ins Warmhaus gebracht,
der linke nack 24stiindigem Aufentbalt in einer Stickstoffatmosphiire.
Photographiert am 4. Dezember.

dafi etwa irgendwelchen Verunreinigungen dieser Gase die
Wirkung auf die Nachruhe zuzuschreiben wire; auch befand
sich in den verschlossenen Zylindergefiien, welche die Zweige
enthielten, immer ecin geringes Wasserquantum?® und dieses
hitte wohl sicher die Spuren von Chlor und Ammoniak, dic¢

L Um einen vollkommenen Ausschlufl jeder Spur von Sauerstoff inncr-
halb der Glaszylinder handelte es sich bei diesen Versuchen keineswegs.

Sitzb. d. mathem.-naturw. KL, Abt. [, 125, Bd. 15
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z. B. bei der Stickstoffbereitung diesem Gas als Verunreini-
gungen beigemengt worden sein kénnen, absorbiert. Trotzdem
wurde mit gereinigtem! Stickstoff ein Vergleichsversuch
angestellt, welcher crgab, dal auch gereinigter Stickstoff
die Ruheperiode von Syringa wesentlich abkiirzt.?

Eine II. Gruppe von Versuchen ging so vor sich, daf
in gut verschlieBbare Zylinderglaser, in welchen sich die
Versuchspflanzen befanden, geringe Mengen einerseits von
Ammoniak, andrerseits von Formaldehyd gebracht wurden;
dic Fliederzweige waren hier also in mit Ammoniak-, respektive
Formaldehydddmpfen erflllter Luft eingeschlossen.? Die Ein-
wirkungsdauer war auch hier meist 24 Stunden (oder kiirzer).
Der Erfolg auch dieser Versuche war ¢in einheitlich positiver:
Zuerst zur Knospenentfaltung kamen die Syringen in
der Ammoniak-, dann die in der Formaldehydatmo-
sphidre; die Kontrollzweige aus reiner Luft wiesen
die ersten Zeichen des Knospenbrechens um durch-
schnittlich zwei bis vier Tage spdter auf?

Mit anderen als den eben genannten Substanzen (Gasen)
habe ich bisher keine Versuche gemacht. Zwei Momente
werden bei obigen Angaben jedenfalls auffallend erscheinen.
Zunichst die Auswahl der Stoffe selbst, dann aber auch, dafi bei
allen diesen Stoffen eine frithtreibende \Wirkung zu beobachten
war. Die Auswahl der Stoffe erkldrt sich daraus, dafi diese
Versuche auf der Grundlage einer bestimmten Arbeits-
hypothese vorgenommen wurden, der durchwegs positive
Erfolg aber scheint mir sehr zugunsten dieser Arbeits-
hypothese, zumindest aber fir ihre Brauchbarkeit als solche

1 Die Darstellung und Reinigung des Stickstoffes erfolgte nach der von
Grafe [5, p. 383] beschriebenen Methode von Kostytschew.

2 Wenn dicser eine Vergleichsversuch ergab, daf der Treiberfolg in
wereinigtem Stickstoff anscheinend etwas geringer ausfillt als in ungereinigtem,
so konnén nur wecitere Versuche dieses Resultat mit Sicherheit klarlegen.

3 Sie tauchten dabei aber in Gliiser mit (bei Einleitung der Versuche)
reinem Leitungswasser.

4 Diese Versuche gelangten erst am 30. November zur Einleitung, so
dafl auch die »reine Luft«-Zweige alsbald zu treiben begannen, immer aber,
wie angegeben. um einige Tage spiiter als die »behandelten< Syringen.

]
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zu sprechen. Betreffs “der Arbeitshypothese selbst venrveise
ich auf die folgenden theoretischen Erorterungen.

Bevor zu diesen (ibergegangen wird, sei noch das kKr-
gebnis letzterer Versuche (B) zusammengefafit:

Durch lidngeres Verweilen einerseits in Stick-
stoff-, Kohlensdure- oder Wasserstoffatmosphire,
andrerseits in durch Ammoniak-, respektive Form-
aldehydddmpfe verunreinigter Luft, wird die Ruhe-
periode (Nachruhe) von Swringa-Knospen deutlich
abgekirzt: auch die genannten Substanzen {iben
also eine frithtreibende Wirkung aus.

Theoretisches.

Das Acetylen ist, wie bereits erwilhnt, unter die all-
gemeinen Narkotica im Sinne von Overton und Meier
zu rechnen. Die frithtreibende Wirkung desselben ist jeden-
falls ein Spezialfall derjenigen Wirkung der Narkotica {iber-
haupt, auf welcher die Abkilirzung der Ruheperiode beruht.

Die Ansicht, welche Johannsen in seinem »Ather-
verfahren« [9, p. 49 u.f] {iber die »Natur« der Atherwirkung
auflert: daf sie niimlich indirekt das Wachstum fordert, indem
sie eine (hypothetische) Wachstumshemmung ldhmt, kann eigent-
lich kaum als »Erklarungs«-Versuch der Narkosewirkung gelten,
obwohl sie manche Tatsachen dem Verstindnis niherbringt.t
Sowohl von Johannsen selbst als auch von anderer Seite
sind Untersuchungen angestellt worden Uber den Einfluf der
Narkotica auf verschiedene Stoffwechselvorgdnge (vgl. ins-
besondere Grafe und Richter [6, p. 2 bis 14}), insbesondere
aber auch auf die Atmung: so ist neuerdings Miiller-Thurgau
[27, 28] zur Ansicht gekommen, daf die Athernarkose durch
Atmungssteigerung auf die Ruheperiode wirke.

Mir scheint bei der Diskussion iiber die Narkoticawirkung
bisher stets zu wenig Gewicht darauf gelegt worden zu sein,
daB das Friihtreiben ja keineswegs in der (Ather-, respektive

1 Uber die Meinung fritherer Autoren betreffs Jder Natur der Narkotica-
wirkung auf dem in Frage stehenden Gebict siche Howard [7, p. 97].
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Acetylen-)Narkose erfolgt, sondern als Nachwirkung einer
solchen.

»Die Narkotica sind wohl sdamtlich in geringer Kon-
zentration stimulierend.« Man darf aber das beschleunigte
Austreiben der Knospen infolge der Narkose wohl nicht auf
diese das Wachstum direkt stimulierende Wirkung geringer
Narkoticadosen '  zuruickfithren: Johannsen selbst sagt
dartiber [9, p. 49]: »Die frither genannten Normaldosen werden
die Wachstumstitigkeit stark herabsetzen.« Von diesem
Gesichtspunkt aus wird es auch verstdndlich, daf in der
gleichen Acetylenatmosphéire (»Laboratoriumsluft«) einerseits
das Langenwachstum der Keimlinge sistiert, andrerseits durch
dieselbe der Austritt aus der Ruheperiode beschleunigt wird;
dort handelt es sich um ein Wachstum in der Acetylenluft,
hier um ein solches nach Einwirkung derselben.

Nach dieser Feststellung erscheint die Annahme, die
Narkotica wirken durch direkte Atmungssteigerung, nicht
vollig befriedigend und dies um so mehr, als eine neue, gut
fundierte Theorie der Narkose gerade im Gegenteil die
Wirkung derselben als ein Erstickungsphidnomen, also
als eine direkte Hemmung der Sauerstoffatmung ver-
stdndlich zu machen sucht. Ich meine die Narkosetheorie
der Schule Verworn's [35, J6].

Verworn sucht zu zeigen [36, p. 264, »dafi einer Anzahl
von Lahmungsvorgidngen, die durch sehr verschiedenartige
duflere Faktoren bedingt sind, ein durchaus einheitlicher
Mechanismus zugrunde liegt. Wie wir frither gesehen haben,
dafl sehr verschiedenartige Reize in erster Linie ein bestimmtes
Glied der Stoffivechselkette erregen, so besteht auch fiir sehr
verschiedenartige Reize eine bestimmte Prddilektionsstelle im
Stoffwechselgetriebe, von der aus die Reize ganz besonders
leicht eine lihmende \Wirkung entfalten. \Was aber ein hervor-
ragendes Interesse beansprucht, das ist die Tatsache, dafi
diese Pradilektionsstelle, die den hédufigsten’ Angriffspunkt
bildet, fiir erregende wie flr lihmende Reize die gleiche ist.
Es sind die Oxydationsprozesse.« Als oxydative Lihmung

1 Also auf eine unmittelbare chemische Reizwirkung.
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faBt Verworn auf: die Ermidung, Wirmelihmung,
Narkoseldahmung umd (als Prototyp natiirlich) die Er-
stickung. Was speziell die Narkose betrifft, so ist sie
nach Verworn.nichts anderes als die Folge einer Ver-
hinderung der Atmung. »Widhrend der Narkose voll-
zieht sich also eine Erstickung, ebenso wie in einem
sauerstofffreien Mediume«, das heifit, es findet keine
Sauerstoffatmung statt, dagegen geht die »anoxydative
Atmung« weiter vor sich.

Trotz der eingehenden, exakt experimentellen Begriindung
der Verworn’schen Erstickungstheorie mufi es gewagt er-
scheinen, sie direkt auf ptlanzenphysiologisches Gebiet zu
iibertragen, um so mehr, als hier wie erwihnt direkt wider-
sprechende Angaben vorliegen. Zu letzterem Punkte ist jeden-
falls, unter teilweiser \Wiederholung des oben Gesagten,
folgendes zu bemerken:

1. Ob Narkotica einen stimulierenden oder hemmenden
Einfluf auf verschiedene Stoffwechselprozesse (auch die
Atmung) ausiiben, das hidngt jedenfalls von der Dosierung
derselben ab, daher auch die verschiedenen Angaben iber
den Einfluf derselben insbesondere auf die Atmung.’

2. Bei den Untersuchungen {iber den stimulierenden oder
retardierenden Einfluff verschiedener chemischer Stofte (Nar-
kotica) auf die Atmungsintensitdit wurde meist nur die
Kohlensdureabgabe gemessen. Eine solche erfolgt aber in
oft reichlichem M\lafle auch bei intramolekularer (unvoll-
kommener) Atmung und diese geht ja nach Verworn in der
Narkose ungestort iweiter. Eindeutige Ergebnisse {iber den
Einfluf der Narkotica auf die Sauerstoffatmung (zweite Phase
der Atmung) lieSen sich also wohl nur durch Messung der
Sauerstoffaufnahme ermitteln.

3. Schlielich darf eben nicht vergessen werden, daf,
wie Johannsen fiir Keimlinge gezeigt hat, durch Atherisierung
(in der Narkose) allerdings eine Vermehrung der Kohlensiure-
produktion sich einstellt, aber erst als Nachwirkung.

1 Siehe Czapek [, p. 159} und Grafe und Richter [6].



208 F. Weber,

In diesem Zusammenhang sei ferner daran erinnert, daf3
immerhin auch auf pflanzenphysiologischem Gebiete ver-
einzelte Tatsachen bekannt geworden sind, die sich mit der
Annahme, die Narkose wirke ebenso wie ein Aufenthalt in
sauerstoffireiem Raum, woh! vereinbaren lassen.

So horen bekanntlich Leuchtbakterien im sauerstofffreien
Raum auf zu leuchten.! »Von Interesse ist der Nachweis von
Mac Kenney, daB Athernarkose die Leuchtkraft vernichtet,
die Entwicklung der Bakterien aber nicht aufhebt.«?

Ferner: sowohl in der Narkose? als auch bei Sauerstoft-
mangel hiufen sich gewisse Stoffwechselprodukte, z. B. Fett-
sauren und Glyzerin' (Czapek [, p. 736]).

Trotz alledem héatte ich es nicht gewagt, in der Frage
nach der Natur der Narkosewirkung in bezug auf die Ab-
kiirzung der Ruheperiode auf die Erstickungstheorie der
Schule Verworn’s hinzuweisen, wenn mir nicht meine vorhin
besprochenen Versuche (B) die Brauchbarkeit dieser Theorie
wenigstens als Arbeitshypothese darzutun schienen.

Die erste Gruppe dieser Versuchsreihen ergibt eine Ab-
kiirzung der Ruhe nach Aufenthalt in sauerstofffreien
Medien, wobei besonderes Interesse den Versuchen in der
Stickstoffatmosphare zukommt, da Reizwirkungen dieses
neutralen Gases auf das Wachstum nicht bekannt geworden
sind. Was die Versuche mit Kohlensdure betrifft, so gilt
diese ja selbst als allgemeines Narkoticum und weifl man,
daf sic in Ubereinstimmung mit dem Massenwirkungsgesetz
schon in relativ geringen Wonzentrationen die lLebhaftigkeit
der Atmung wesentlich hemmt. Dasselbe gilt von den in der
zweiten Versuchsgruppe verwendeten Substanzen,Ammoniak,
Formaldehyd, von denen gezeigt wurde, dafi sie in geringen
Konzentrationen die Sauerstoffatmung merklich hemmen
(Warburg [57]). >

L Allerdings geniligen minimale Spuren von Sauerstoff, um das Leuchten
zu ermoglichen: Molisch [26, p. 119].

2 Czapek [2, p. 10|

3 Iir die Acetylennarkose nacligewiesen von Grafe und Richter [6].

1 Glyzerin ist als wichtiges Nebenprodukt auch der alkoholischen
Girung schon lange bekannt.
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Jedenfalls miifite es Aufgabe experimenteller Priifung auf
weitester Basis sein zu untersuchen, ob die Wirkung der
Narkotica auf die Ruheperiode wirklich im Sinne der Er-
stickungstheorie erfolgt; der erste Schritt zu dieser Priifung
sollen die angefiihrten Versuche sein. Sie haben ergeben,
dafi ebenso wie unter dem Einfluf der Narkotica
auch nach Aufenthalt in sauerstofffreien Medien oder
nach Einwirkung die Atmung hemmender Substanzen
die Ruheperiode abgekiirzt wird.

Stellen wir uns aber einmal auf den Standpunkt der
Verworn’schen Theorie, so sehen wir also in einer
voriibergehenden Hemmung der Sauerstoffatmung
bei gleichzeitig fortdauernder anoxydativer Spaltung
den wesentlichen Faktor der friihtreibenden Wirkung
der Narkotica.

Von selbst drangt sich hier die Frage auf, ob denn der
Erfolg auch anderer Frihtreibverfahren auf diese Weise
verstanden werden konnte. Vor allem sei in diesem Zusammen-
hang auf die Wirkung des Warmbades hingewiesen. Welche
FFaktoren beim Warmbad als wirksam in Betracht kommen,
diese Frage ist bekanntlich noch nicht ganz geklirt.! Miiller-
Thurgau, der sich ebenfalls mit diesem Problem eingehend
beschiftigt hat, spricht davon, daff withrend des Warmbades
bei Sauerstoffabschluff die intramolekulare Atmung ausgiebig
weitergeht.

Schon Molisch hat ja auf die »Erschwerung der Atmung
unter Wasser« als auf einen der moglicherweise wirksamen
Faktoren hingewiesen. Aber auch die hohe Temperatur spielt
jedenfalls eine Rolle dabei, geniigt sie doch nach Miiller-
Thurgau und Schmid [33] in gewissen Fillen und nach
Molisch zu bestimmten Zeiten (Ende der Nachruhe), die
Pflanzen aus der Ruhe zu erwecken. Nun habe ich schon
darauf hingewiesen, dafi Verworn auch die »Wirme-
lahmung« als Erstickungsphdnomen auffafit. Geradc
bei  embryonalen Geweben (Knospen), die ungemein arm

1 Vgl. Moliscli [2/, p. 52] und Pilanzenphysiologie, 1916, p. 171,
und Iraklionow [8].
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an Intercellularen sind, kann es leicht der Fall sein, dal
bei hohen Temperaturen (gegen 40° C.) der Luft(Sauerstoff)-
zutritt dem enorm erhohten Atmungsbediirfnis nicht mehr
Gentige leisten kann, so daB die intramolekulare (oder doch
wenigstens eine unvollkommene) Atmung in gesteigertem
Mafi hervortritt.!

Auch die frithtreibende Wirkung niederer Temperaturen
(Kalte) liefle sich vielleicht als cine Herabsetzung der
Atmungsintensitdt verstehen, wobei von Interesse ist, daf,
wic Putter [30] fand, bei niederen Temperaturen beim Blut-
egel die anoxydativen Spaltungen lberwiegen, bei hoheren
dagegen die oxydativen.

Auch was die Trockenheit betrifft, so ist bekannt, da
die Atmung bei »volliger Saftspannung am lebhaftesten« vor
sich geht und daf in ecingetrockneten Pflanzenteilen die
Atmung nur minimal ist. Trockenheit ist aber eines der
»natlirlichen< und cines der dltesten »kinstlichen« Treib-
mittel.

Nicht verstindlich erscheint dagegen von unserem Stand-
punkt aus zunéchst die Tatsache, dai auch durch Verletzung
(Weber [38]) die Ruheperiode abgektrzt werden kann. Die
Verletzung steigert jedenfalls direkt die Atmungsintensitit.
Wir konnen aber leicht annehmen, dafl bei der Narkose eben
als Nachwirkung dic Atmungssteigerung erfolgt, bei der
Verletzung  aber unmittelbar. Das Prinzip wédre dann in
beiden Fillen das gleiche: ecine Steigerung der
Atmungsintensitdt kiirzt die Ruheperiode ab;® diese
Atmungssteigerung erfolgt aber in einem Falle (Ver-
letzung) direkt (primédr), im anderen Falle (Narkose)
als Nachwirkung (sekundér).

Wie aber bringt die primdr auftretende Lidhmung der
Sauerstoffatmung, die wir doch flir den wesentlichen Faktor
der Narkosewirkung hielten, sekundédr cine Steigerung der

1 Dasselbe kann auch fiir massige Speicherorgane, die mit Periderm
uberzogen sind (Kartoffeln), gelten.

2 Dies behauptet ja Miiller-Thurgau [28].
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Atmungsintensitit mit sich? Durch dic intramolekulare Atmung
wihrend der Narkose “(und cbenso durch den Einfluff von

Trockenheit, Kilte, Warmbad) hiuft sich — Kkonnte man
annehmen - leicht oxydables Material an, das dann bei

Ermoglichung der Sauerstoffatmung eine plotzliche intensive
Oxydation auslost.

Diese Annahme erscheint mir allerdings nach den r-
gebnissen der interessanten Arbeit von Simon [34] nicht
recht wahrscheinlich. Simon hat nidmlich gezeigt, dall fiir die
Atmung der Holzgewdchse keine Rulieperiode besteht, daf
diese vielmehr auch im Winter jederzeit bei glinstiger Tem-
peratur recht intensiv verlauft. Simon f{olgert daraus mit
Recht, dafl es keineswegs die zu geringe Intensitit der Atmung
(und ein dadurch bedingter Mangel an Betriebsenergie) ist,
welche den Rubezustand bedingt. Dann diirfte aber wohl
auch kaum ecinc Steigerung der Atmung! der wirksame
[Faktor der Treibverfahren sein.

Wir miissen uns daher nach einer anderen IErkldrungs-
moglichkeit umsehen, wie als sckunddre Folge einer vorliber-
gehenden Behinderung der Sauerstoffatmung die ruhenden
Knospen zum Wachstum angeregt werden. Die Annahme ist
naheliegend, dafi im Verlauf der intramolekularen Atmung
withrend der Narkose gewisse Stoffe entstehen, die direkt
stimulierend auf das Wachstum einwirken.? Dieser Gedanken-
gang ist nicht ganz neu. Nabokich [29]% hat betont, dafl
die bei anoxydativer Atmung entstehenden geringen Mengen
bestimmter Stoffe (z. B. Alkohol oder aber andere »Giftstoffe«)
bei nicht zu lang andauerndem Aufenthalt in sauerstofffreiem
Raume stimulierenden Einfluf auf das Wachstum austliben
konnen.

I Eine solche muf ja nach Simon durch das blofic Einstellen der
Planzen in das Warmhaus zu erzielen sein und dabei bleiben die Knospen
s0 hilufig »sitzene.,

2 Es soll nicht verkannt werden, dafi die -Natur« der stimulicrenden
Wirkung solcher Stoffe wuf das Wachstum vorldufig nichts weniger als klar
ist, dafi das ganze Problem also hiermit eigentlich nur cine Verschiebung
crlithrt.

8 Vgl auch Lehmann E., 1911, Jahrb. fiir wiss. Bot, Bd. 49, p. 1.



2N F. Weber,

Dafi unter dem EinfluB der Narkotica (speziell des Ace-
tylens) der Stoffivechsel der Pflanzen stark verdndert ist,
haben Grafe und Richter [6] gezeigt und ist die Annahme
solcher das Wachstum direkt stimulierender Stoffe, die wahrend
der Narkose gebildet werden, daher nicht allzu gewagt.

Auch andere chemisch-physikalische Verdnderungen, die
unter dem Einflufi der Narkotica vor sich gehen, kdnnten
tbrigens bei der frihtreibenden Wirkung derselben eine Rolle
spielen. Speziell fir die Acetylenatmosphire hat O. Richter
[52| gezeigt, dafi sie den osmotischen Druck der Pflanzen-
zellen in hohem Grade steigert und Euler [4, p. 248] ist
der Ansicht, die Zunahme des osmotischen Druckes sei eine
wichtige Bedingung zur Wiedererlangung der Treibfihigkeit.

Wir sehen eine lange Reihe ungeloster Fragen vor uns,
die aber alle experimenteller Losung zugefiihrt werden konnen.
Derzeit steht auf unserem Gebiete eine ungemein anregende
Arbeitshypothese von Klebs [/4, /5] und Lakon [18, 19]
im Vordergrund des Interesses. Es handelt sich dabei um
den Zusammenhang des Rubens und Treibens mit den Kon-
zentrationsverhiitnissen von Kohlehydraten und Nahrsalzen.
Ein Zweck obiger Erorterungen war auch der, zu zeigen,
daBl neben dieser grundlegenden »Nihrsalz«-Theorie! auch
andere Arbeitshypothesen eine gewisse Berechtigung besitzen;
ist es ja nicht einmal wahrscheinlich, daB die Wirksamkeit
aller bisher bekannt gewordenen Treibverfahren auf ein und
dasselbe Prinzip zurtickfithrbar ist. Die einen (z B. Ver-
letzung) konnen vielleicht durch direkte pldtzliche * Atmungs-
steigerung wirksam werden, die anderen (Narkotica) durch
indirekte (Nachwirkung) oder dadurch, daffi sie die Ent-
stechung das Wachstum stimulierender Stoffe mit sich bringen,
fir wieder andere wird dagegen mafigebend sein die durch sie
bedingte Verdnderung in den Konzentrationsverhaltnissen
zwischen Nihrsalzen und organischer Substanz (Nidhrsalz-
verfahren von lL.akon [I.S’] und Lichtmethode von Klebs [75]).

1 In ihr lebt in einem neuen Gewande die von Johannsen und
anderen abgelehnie »Hungerzustands<-Theoric wieder auf [9, p. 44 und 10,
p. 918].

2 Ganz besonders intensive.
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Wie gesagt, sind die Hypothesen tiber die Natur der
Wirkungsweise der einzelnen Treibverfahren alle experimen-
teller Prifung zuginglich, wie mir scheint, zunidchst auch
ohne Riicksicht darauf, ob dic Periodizitiit als ein autonomer
oder aitiogener Vorgang aufzufassen ist.

Das Ergebnis dieser theoretischen Erorterungen sei in
folgender \Weise zusammengefafit:

Das Ergebnis einer Reihe von Versuchen mit
verschiedenen Stoffen, insbesondere aber mit Stick-
stoff, stiitzt diec Annahme, daffi das Acetylen und
die anderen Narkotica (Ather) im Sinne der Er-
stickungstheorie Verworn'’s durch voribergehende
Behinderung der Sauerstoffatmung wirken. Wie diese
Libmung der oxydativen Atmung eine Abkiirzung
der Ruheperiode bewirkt, dartiber lassen sich vor-
laufig nur hypothetische Ansichten idufiern; zwei
Moglichkeiten liegen vor allem nahe: 1. Wahrend der
Narkose hauft sich bei fortgehender intramolekularer
Atmung leicht oxydables Material, was nach Beendi-
gung der Narkose sekundidr eine plotzliche intensive
Steigerung der Atmungsintensitit zur Folge hat, die
ihrerseits durch »erneute Anregung des Stoff-
wechsels«! die Ruheperiode abkirzt. 2. Wiahrend der
Narkose bilden sich infolge der intramolekularen
Atmung Stoffe,®2 die stimulierend auf die Wachstums-
intensitdt einwirken und so den Austritt aus der
Ruhe beschleunigen.

Diese Arbeit wurde am pflanzenphysiologischen Institut
der Universitit Graz ausgefiihrt; dem Vorstand desselben,
Herrn Prof. Dr. K. Linsbauer sage ich auch an dieser
Stelle fur das fordernde, rege Interesse, sowie fiir die Uber-
lassung der Institutsmittel und insbesondere des Experimentier-
warmhauses meinen aufrichtigsten Dank.

1 Vgl Klebs [15, p. 74].
= Vgl. Nabokich [29, p. 136].
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Zusammenfassung der Hauptergebnisse.

I. Durch ldngeren (in der Regel 48stiindigen) Auf-
enthalt in mit Acetylen stark verunreinigter Luft wird
bei Zweigen und Topfpflanzen von Holzgewidchsen
die Ruheperiode (Nachruhe) wesentlich abgekiirzt.

II. Dieses neue Treibverfahren — die »Acetylen-
methode« — diirfte sich infolge seiner ausgezeich-
neten Wirksamkeit und Einfachheit zur Verwendung
in der Praxis wohl eignen.

III. Eine Reihe von Versuchen mit anderen Stoffen
(Gasen), insbesondere mit Stickstoff, welche die frith-
treibende Wirkung derselben ermittelten, stiitzen die
Annahme, dafl das Acetylen und die anderen Nar-
kotica (Ather) im Sinne der Erstickungstheorie Ver-
worn'sdurch voriibergehende Behinderung der Sauer-
stoffatmung wirksam sind.
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Erklarung der Tafelfiguren.

1. Zweige von Syringa vulgaris.
Die Zweige links vom 12. bis 14, November (48 Stunden) in der
Acetylennarkose.
Photographiert am 1. Dezember.

2. Zweige von Aesculns Hippocastanuni,
Der Zweig rechts ab 23. November einer Leuchtgasatmosphiire
48 Stunden hindurch ausgesetzt.
Photographiert am 15. Dezember.

3. Zweige von Aesculus Hippocastanuir.
Die Zweige rechts vom 23. bis zum 25. November (48 Stunden)
acetylenisiert.
Photographiert am 15. Dezember.

4. Topfpflanzen von Tilia sp.
Die Pflanze rechts vom 3. bis zum 6. Dezember in der Acetylennarkose.
Photographiert am 18. Dezember.




